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Как известно, для математического описания дисперсного со­
става частиц используют законы теории вероятностей и уравне­
ния статистических кривых в виде так называемых дифферен­
циальных и интегральных функций распределения числа, поверх­
ности или объема (массы) капель по диаметру. При характе­
ристике дисперсного состава капель применяют примерно восемь 
типов уравнений [1]. Многие из них взяты из практики анализа 
гранулометрического состава пыли и измельченных материалов, 
где такое большое число выражений объясняется, главным обра­
зом, разнообразием гранулометрического состава смесей зерен, 
полученных дроблением, измельчением или естественной 
дезынтеграцией под влиянием разных причин.
Предлагаемые различными авторами аналитические выра­
жения функций распределения являются в основном результа­
том выравнивания эмпирических кривых распределения подбо­
ром уравнений. Выравнивание можно было бы производить при­
нятыми .при статических расчетах способами, однако это связа­
но с трудоемкими вычислениями. Так, для кривой третьего типа 
необходимо найти центральные моменты второго и третьего по­
рядков. Из-за многочисленности подлежащих обработке экспе­
риментальных данных статистический путь подбора уравнений
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не получил широкого применения. Были выдвинуты более прос­
тые выражения, допускающие графическое определение пара­
метров.
Д ля характеристики дисперсного состава наиболее часто 
используют дифференциальные и интегральные функции распре­
деления объема (массы) капель по диаметру v(D),  V (D ) . Это 
объясняется тем, что, применяя функцию v(D)  и зная объемный 
расход жидкости, который в данном случае играет роль норми­
рующего множителя, можно найти объем, число и 'поверхность 
капель, диаметры которых находятся в определенном интерва­
ле, либо всего спектра размеров капель, продуцируемых распы­
лителем. Поэтому большинство исследователей производит сгла­
живание экспериментальных данных и подбор аналитических 
выражений именно для функций v (D )  и V(D).  Наибольшее рас­
пространение получили следующие виды уравнений:
уравнение Розина — Раммлера, согласно которому функции 
v(D),  V(D)  имеют вид
v{D) =  nbDn- l zxv{—bDn)\ (1)
V  (D ) =  1 — exp {—bDn)i (2)
уравнение нормального распределения
V[D)  = V sT  ехр [- (Р7 / ''" >‘]; (3>
V(D)=^ h A - {£^ ' \ iD- (4)
уравнение логарифмически нормального распределения
° ( D ) = ^ ^ e4 - ,'g 0 ^ D““ >’ }  (5)
v(D)~wvs)Ч - (*D-i ^ ‘h iD)- <б)
—  ое
Однопараметрическое уравнение распределения, полученное 
в результате точного решения интегрального уравнения'[2], опи­
сывающего частоту замыканий каплями концов двух электродов, 
при использовании счетно-импульсного метода имеет вид
0(D ) = - ^ О ^ К г ( а О у ,  (7)
D
V i D ) - * l * K d * D d ) D .  (8)
О
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Отметим, что подобный путь получения значений v (D i)  или 
аналитического выражения функции и(О)  из экспериментально* 
определяемой зависимости некоторой физической величины (час­
тоты замыканий [3], интенсивности рассеяния света под малы­
ми углами [4], убыли веса пробы капель в процессе их испаре­
ния [5] и т. д.) характерен для всех косвенных* .методов измере­
ния размеров кашель. Таким образом, выражение (7) — это фиг 
зачески обоснованная зависимость, а не очередная формула, 
подобранная для аппроксимации опытных данных.
В работах [6, 7] предложенные аналитические выражения 
представляются универсальными и сделаны попытки теоретиче­
ски обосновать тот или иной закон распределения капель по их 
размерам. Интересно сопоставить эти выражения между собой  
а также с опытными данными, чтобы установить правомочность 
их применения. С этой целью использовались результаты, полу­
ченные на1ми при помощи метода улавливания капель в вязкую 
жидкость, а также данные других исследователей. Диапазон 
крупности распыливания (если ее характеризовать модальным 
диаметром капель £>м) изменялся от 0,05 до 0,8 мм.
Параметры уравнений (1) — (6) находили графическим 
путем, в результате аппроксимирования прямой линией экспери­
ментальных значений У(й) ,  построенных в соответствующих 
функциональных шкалах. При использовании данных о дисперс­
ном составе, которые получали не счетн о-импульсным методом, 
параметр а в выражении (7) определяли методом моментов, 
т. е. из предполагаемого равенства первых начальных моментов, 
вычисленных для однапараметрической зависимости х)(0}  
(см. формулу (7), и на основании экспериментальных значении- 
функции и(О).
где М 1г[ 0 \ , М1э [О] — теоретический и экспериментальный^ 
первичные начальные моменты для зависимости V (И).
Используя выражение (7), после замены запишем еле--
дующее значение для Міт і[Д] :
о
о
откуда с учетом равенства (9) имеем
(10)
В работах [9, 10] оценивалась приемлемость разный зависи­
мостей путем сравнения интегральных функций У (й) .  Подобное
«сравнение недостаточно убедительно, так как интегральные 
функции сами по себе мало чувствительны к виду описывающих 
их уравнений. Более наглядным является сравнение графиков 
дифференциальных функций v ( D ) i как это сделано для суспен- 
зий в [1]. Однако при этом также нельзя получить конкретную 
количественную оценку того, насколько подходит тот или иной 
закон для описания опытных данных.
В качестве критерия приемлемости вида уравнения для опи­
сания дисперсного состава капель нами «принята величина отно­
сительной погрешности х  определения удельной поверхности 
капель, которая, в свою очередь, «интегрально характеризует 
с количественной стороны эффективность участия .распыленной 
жидкости в процессе тепломассопереноса:
х =  £ -£о  і00% 
ео
Здесь е0 — величина удельной поверхности, вычисленная по пер­
вичным экспериментальным данным; е — та же величина, соот­
ветствующая аппроксимирующей функции конкретного вида.
Таким образам, задача сводилась к аппроксимированию 
экспериментальных данный указанным« уравнениями и вычисле­
нию функций v(D ),  У(О),  на основании которых затем нахо­
дили величину удельной поверхности е:
(12)
Установлено, что для нормального закона х = —5-т—  10%, 
уравнения Розина — Раммлера — 1 -ь- 7%', логарифмически 
нормального закона — 10-г-16%, однопараметрической функ­
ции — 6 -н 15%'. Подобный разброс значений е обусловлен, ло~ 
види мому, погрешностями графического или численного опреде­
ления параметров уравнений.
Отметим, что сравнение с  опытными данными, .полученными 
инерционным методом, осуществляется только с методологичес­
кой целью, поскольку сами эти данные имеют отклонения из-за 
ограниченного объема выборки. Для практического использова­
ния сглаживание их аппроксимирующим уравнением всегда 
целесообразно.
На рисунке показаны гистограммы и графические значения 
функции о (Д ), вычисленные по нашим данным (в) и заимство­
ванным из работы [8] — (б).
Рассматриваемые виды уравнений примерно равнозначные 
и могут успешно применяться для аппроксимации опытных дан­
ных. Предпочтение следует отдавать уравнению, для которого 
наиболее просто определяются его параметры и вычисляются 
величины, характеризующие дисперсный состав капель, а также
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упрощается анализ изменения качества распиливания в зависи­
мости от геометрических и режимных характеристик форсунок: 
и под воздействием внешних причин (массообмен, столкновения 
капель и т. д .). Здесь несомненным преимуществам обладает 
зависимость (7), имеющая один параметр, для которой все про-
Сравнения уравнений для функции 
1 — однопараметрическая функция; 2 — логарифмически 
нормальный закон; 3 — нормальный закон; 4 — уравнения 
Розина — Раммлера; 5 — опытные данные.
изводные характеристики дисперсного состава капель также 
зависят от одного параметра. Благодаря этому можно рассчи­
тать на ЭВМ значения функций при изменении параметра а с 
достаточно мелким шагом и в необходимом для практических 
целей диапазоне. Тем самым упрощается обработка эксперимен­
тальных данных при использовании счетно-импульсного метода 
[2, 11]: она сводится лишь к определению графическим путем 
одного параметра а.
С помощью отработанного в Харьковском политехническом 
институте счетно-импульсного метода [ и ]  были проведаны 
-исследования дисперсной структуры газожидкостных потоков 
применительно ко многим объектам техники, в которых в каче­
стве рабочего тела используется распыленная жидкость.
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